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Przewodnik

po zaprawach

ie ma zapraw uniwersalnych.
Whtasciwosci zaprawy cemen-
towej sq rozne od analogicz-
nych witasciwosci zaprawy wa-
piennej. W obrebie rodziny zapraw
cementowo-wapiennych réwniez wy-
stepujq istotne réznice. Zta selekcja
zapraw moze doprowadzic¢ do nieod-
wracalnych uszkodzen muru.

Zwykle przy projektowaniu konstruk-
c¢ji murowych duzg wage przyktada sie
do wyboru materiatéw Sciennych, lecz
niewielkg do zapraw. W normie murowej
PN-B-03002, jak réwniez w normie do-
tyczacej zapraw murarskich PN-EN 998-2
nie znajdziemy odpowiedzi na pytanie,
w jaki sposob dobiera¢ zaprawy do ele-
mentéw murowych. Jak sie zatem bez-
piecznie poruszac¢ w Swiecie zapraw, aby
nie popetni¢ btedu przy ich wyborze?
Whbrew pozorom nie jest to trudne. Wys-
tarczy wiedzie¢, jak podstawowe sktadni-
ki wigzace (cement oraz wapno) wplywa-
ja na wtasciwosci zaprawy oraz zwracac
uwage na wiasciwosci fizykomechaniczne
zaréwno materiatéw sciennych jak i zapraw.

Wytrzymatos¢
czy przyczepnoscé?

Podstawg selekcji zapraw w Europie
jest wytrzymatos¢. Natomiast w amery-
kanskiej normie ASTM C-270 za najwaz-
niejszy parametr zaprawy w stanie utwar-
dzonym uznano przyczepno$c¢ do podto-
za. Co zatem jest wazniejsze: wytrzyma-
tos¢ na $Sciskanie czy przyczepnosé
zaprawy do podtoza? Obecnie bardzo
czesto mozemy zobaczy¢ kilkuletnie mu-
ry, ktére zostaty powaznie uszkodzone
w wyniku utraty przyczepnosci zaprawy
do cegly. Jest to spowodowane w gtéw-
nej mierze poprawianiem urabialnosci
zapraw cementowych domieszkami na-
powietrzajacymi, tzw. plastyfikatorami.
Azatem zastosowanie wytrzymatej, mro-
zoodpornej zaprawy, ktora jednoczesnie
jest nieprzyczepna do podtoza, nie gwa-
rantuje trwatosci konstrukcji murowej (foto-
grafia 1). Przy wyborze zaprawy nalezy wigc
przede wszystkim zwraca¢ uwage na jej
przyczepnost, kidra jest jednym z najtrudniej
mierzalnych parametrow. Na ocene przy-
czepnosci zaprawy do cegly majg wplyw:

472008 (nr 428)

Stowarzyszenie Przemysiu Wapienniczego
tel. 012/626-18-76; fax 012/626-28-87
e-mail: info@wapno-info.pl; www.wapno-info.pl

Fot. 1. Stesowanie mocnych, lecz stabo przy-
czepnych zapraw cementowych z plas-
tyfikatorem grozi powaznym uszkodze-
niem muru

e zasieg — im wigksza powierzchnia
styku cegta — zaprawa, tym lepiej;

e frwatos¢ — czas, w ktdérym bedzie
istniato optymalne potaczenie zaprawy
z cegla;

e sita— obecnie ocenia sig jg na pod-
stawie wytrzymatosci charakterystycz-
nej na scinanie spoiny.

To, w jaki spos6b zaprawa potaczy sie
z cegla, zalezy od bardzo wielu czynnikéw,
m.in. zwigzanych z zaprawa, rodzajem
podtoza oraz z jakoscig pracy murarza.

Wybér ze wzgledu na urabialnosé.
W celu osiggniecia optymalnej przy-
czepnosci zaprawy do poditoza wyma-
gane jest stosowanie zapraw o odpo-
wiedniej urabialnosci. Przyjmuje sie,
ze urabialna zaprawa to taka, ktéra
tatwo wyciska sie ze szczelin piono-
wych i poziomych, jakie tworzg sie pod-
czas murowania, a ponadto nie ma ten-
dencji do rozmazywania sie, a czesc¢
zaprawy wycisnieta poza obrys muru
nie odrywa sie i nie spada na podtoze.
Zaprawa o dobrej urabialnosci tatwo
utrzymuje kfadzione na niej cegty i utat-
wia ich pozycjonowanie. Urabialnos¢
zaprawy reguluje sie zawartoscia
wapna oraz wody. Im wiecej wapna
w zaprawie, tym bardziej staje sie ona
urabialna. Koncowa konsystencje zap-
rawy reguluje sie iloscig wody. Wapno
nadaje zaprawie nie tylko urabial-
nos¢, ale réwniez szczelnie wypel-
nia nieréwnosci podloza. Zwieksza
sie przy tym powierzchnia kontaktu
cegta/zaprawa. Szczelne wypetnianie
nieréwnosci podfoza przez wapno (ma

ono kilkakrotnie mniejsze czastki niz
cement — fotografia 2) obniza nasiakli-
wos¢ muroéw wodg. Podnosi to ich
trwatos¢. Ponadto mury na zaprawach
zawierajgcych wapno stajq sie bardziej
sprezyste. Zapobiega to ich pekaniu
pod obcigzeniem lub wskutek odksztat-
cen, jakie sg rezultatem zmian tempe-
ratury i wilgoci.

Fot. 2. Porownanie wielkoS$ci porow w cegle
silikatowej z wielko$cia czgstek cementu,
wapna i piasku

Wybér zaprawy ze wzgledu
na wytrzymatos¢

Wytrzymatos¢ charakterystyczna mu-
ru w zdecydowanie wigkszym stopniu
zalezy od klasy wytrzymatosci elemen-
tu murowego niz zaprawy, dlatego tez
zaprawa powinna by¢ jedynie na tyle
wytrzymata, aby spetniony byt warunek
nieprzekroczenia stanéw granicznych
nosnosci muru. Powinna by¢ réwniez
na tyle staba, aby charakteryzowata sie
niskim modutem Younga (tabela 1). Ma

Tabela 1. Modut Younga zapraw
cementowo-wapiennych

Udziat wagowy wapna w spoiwie. Modut

Proporcja materiatéw wigzacych Younga

do piasku 1:3 [GPa]
0% 37,5

20% 35,0

40% 23,0

60% 17,5

80% 11,0
100% 8,0




to zagwarantowac¢ odpowiednig spre-
zystosc¢ konstrukcji murowej i chronic jg
przed kruchym pekaniem. Ponadto sta-
be zaprawy lepiej reagujg na zmiany li-
niowe muru powodowane przez zmie-
niajacq sie temperature oraz wilgot-
nos¢ w otoczeniu muru. Wymagane
jest rowniez, aby wytrzymatosc zapra-
wy nie byta wieksza niz wytrzymatos¢
elementu murowego.

Wybér zaprawy ze wzgledu
ha spoiwo

Zarowno wapno jak i cement pow-
stajg w wyniku wypalania skat wapien-
nych w odpowiednio do tego przysto-
sowanych piecach.

Wapno jest materiatem wigzacym,
powietrznym. W procesie wigzania
zaprawy wapiennej istotng role odgry-
wa dwutlenek wegla zawarty w atmos-
ferze. taczac sie z wodorotlenkiem
wapnia obecnym w zaprawie wapien-
nej, tworzy weglan wapnia. Woda nie
jest wymagana do wigzania wapna,
lecz stuzy tylko do poprawy urabial-
nosci zaprawy wapiennej. Po wykona-
niu muru woda zawarta w zaprawie
stopniowo z niej odparowuje. Rezulta-
tem jest utworzenie porowatej struktu-
ry zaprawy wapiennej, dzieki czemu
jest ona bardziej przepuszczalna dla
wody i gazéw niz zaprawa cemento-
wa. Zaprawe wapienng rozni od ce-
mentowej rowniez to, ze jest ona bar-
dziej sprezysta (odksztatcalna — po-
réwnaj moduty Younga zapraw), co po-
zytywnie wptywa na kondycje muréw.
Ponadto zaletg zapraw z duzg iloscig
wapna jest fakt, ze charakteryzujg sie
wspotczynnikiem rozszerzalnos$ci ter-
micznej porownywalnym z analogicz-
nym wspotczynnikiem cegty silikato-
wej, ceramicznej i betonu komorkowe-
go (tabela 2).

Cement jest materiatem wigzacym
hydraulicznie, a wiec takim, ktory
do wigzania potrzebuje wody. Produk-
ty hydratacji cementu sg odpowiedzial-
ne za utworzenie wytrzymatej, sztyw-
nej, szczelnej struktury zaprawy. Zap-
rawa cementowa jest stabo przepusz-
czalna dla wody oraz gazow. Im wiecej
cementu w zaprawie, tym szybsze wia-
zanie zaprawy. Zaprawy cementowe
charakteryzujg sie duza rozszerzalnos-
cig termiczng, poréwnywalng z beto-
nem, co nalezy uznaé¢ za ich wade.
Inng wada jest ich duza kruchos¢, czy-
li pekanie, praktycznie bez wczesniej-

Tabela 2. Poréwnanie wspétczynnikow
rozszerzalnosci termicznej réznych
materiatéw budowalnych

Tworzywo

Wspétczynnik
rozszerzalnosci
termicznej
a, (10° mm/mm °C)

Cegta ceramiczna 6,0
Cegta silikatowa 9,0
Beton komorkowy 8,0
Zaprawa cementowo-

-wapienna 7,3-135
Beton 10,0 - 14,5
Granit 79
Aluminium 231
Stal 1,7
Stal nierdzewna 17,8

szego odksztatcenia. Powoduje to, ze
zaprawy cementowe stabo kompensu-
ja naprezenia pojawiajgce sie w mu-
rze. Na rysunku zestawiono gtéwne
cechy zaprawy cementowej oraz wa-
piennej. Dla uproszczenia przy opisie
danego parametru zastosowano me-
tode zerojedynkowa, w tym przypadku

Mieszajac ze soba w réznych propor-
cjach cement z wapnem i piaskiem,
otrzymujemy catg game zapraw istot-
nie roznigcych sie parametrami (tabe-
la 3). Jesli w zaprawie zwigkszamy
udziat cementu, staje sie m.in. bardziej
wytrzymata, mniej nasigkliwa, szybciej
wigze. Jednoczesnie cement usztyw-
nia strukture zaprawy, przez co jest ona
mato odksztatcalna i bardziej podatna
na pekanie. Jesli z kolei zwieksza sie
udziat wapna, zaprawa staje sie bar-
dziej sprezysta, przepuszczalna, wy-
dtuza sie czas wigzania i zmniejsza jej
rozszerzalnos¢ termiczna. Ta zmienna
natura zapraw cementowo-wapien-
nych pozwala dokfadnie dopasowac
Tabela 3. Proporcje objetosciowe

zapraw murarskich wykonywanych
w miejscu budowy

Piasek

Cement Wapno

Orientacyjna
Srednia mini-
malna wytrzy-
matos¢ na
$ciskanie
zaprawy
w [MPa]

.Duza”, ,Mata”. S . ) " nie mniej 179
A zatem na pytanie: jakie spoiwo, ¢ niz 2 % inie ’
cementowe czy wapienne? — nalezy 1 YVa="2 Wé‘%gﬁwz 12,4
odpoywedmec: najlgplej cementowo- 1 %—1% | objetosci 52

-wapienne lub wapienno-cementowe cementu
. . . . 1 1%~2%| iwapna 24
(obie zaprawy nie sg rownowazne). p
Cechy zaprawy w zaleznosci
od rodzaju materialu wiazacego
Wytrzymalosc Urabialnosé
Szybkos¢ wiazania Duza Duza Paroprzepuszczalnosc
Sztywnosc Masiakliwose
Mrozoodpornosé 5 4 Przyczepnosé
Kruchosé Z/ r Szczelnosé polaczenia
Rozszerzalnosé termiczna W Retencja wody
Wielkoéé czastek spoiwa QD/ 7 Sprezystosé
I
Cement w7 ‘ Wapno
- - Skladniki wiazace ‘ >
Urabialnosé Wytrzymalosé
Paroprzepuszczalnosé ‘f' Szybkos< wiazania
MNasigkliwosc Q) : Sztywnosé
Przyczepnosé e % Mrozoodpornosé
Szczelnosé polaczenia N -Q' '~.‘ Kruchos¢
Retencja wody 2) = Rozszerzalnosé termiczna
Spreystosé 20 ' Wielkosé czastek spoiwa
Mala Mala
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odpowiedni typ zaprawy do wiekszos-
ci obecnie produkowanych i stosowa-
nych materiatow $ciennych, jak réw-
niez uwzgledni¢ to, gdzie zlokalizowa-
na jest dana $ciana budynku i jaka pet-
ni ona funkcje. Jedynie w nielicznych
przypadkach mozna stosowaé czyste
zaprawy cementowe, np. przy muro-
waniu bardzo wytrzymatych, mato na-
sigkliwych kamieni (np. granit). Stoso-
wanie zapraw czysto wapiennych po-
winno by¢ z kolei ograniczone jedynie
do tych szczegdlnych przypadkow, kie-
dy murowane sg bardzo miekkie, poro-
wate kamienie lub w przypadku, gdy
Srodowisko, w ktérym ma stang¢ mur,
jest silnie obcigzone solami.

Wybér zaprawy ze wzgledu na lo-
kalizacje i charakter przenoszonych
obciazen przez sciane przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 5. Proporcje sktadnikéw wiaza-
cych zaprawy w zaleznosci od nasigkli-
wosci podloza (cegty)

Nasiakliwos¢ Proporcje skfadnikow
cegly wiazacych
(cement:wapno)
Do 0,5 kg/m?/min 1Y, =, (1M, = 1,)

0,5 - 1,5 kg/m?min

Powyzej 1,5 kg/m?min,
suche w trakcie
murowania

13, = 1, lub 1:1/, - 17/,

1, =1, (14, = 1)

Powyzej 1,5 kg/m?min,
wstepnie namoczone

przed murowaniem 1, -1, (12, =11,)

W Stanach Zjednoczonych nasigk-
liwos¢ cegly oceniana jest wg normy
ASTM C67. W warunkach budowy
mozna na podstawie prostego testu
oceni¢, czy cegta wymaga moczenia
przed murowaniem. Na powierzchni

Tabela 4. Wyboér zaprawy cementowo-wapiennej w zaleznosci od lokalizacji

konstrukcji murowej

Lokalizacja

Element konstrukcji murowej

Klasa zaprawy *
Zalecana | Alternatywna

Zewnetrzna, ponad Sciana nosna

M5 M10 lub M20

i dziedzince

poziomem gruntu Sciana nieprzejmujgca obcigzen M2 M5 lub M10
murek ogniowy (attyka) M5 M10

Zewnetrzna, na poziomie lub | $ciany fundamentowe, $ciany oporo-

ponizej gruntu we, otwory wlazowe, kanaty Sciekowe, M10 M20 lub M5

nawierzchnia brukowa, chodniki

Wewnetrzna $ciana nosna

nienos$ne $cianki dziatowe M2 M5

M5 M10 lub M20

* Klasa zaprawy — liczba po literze M wskazuje na wytrzymato$¢ zaprawy na $ciskanie wyrazong

w megapaskalach

Wyboér zaprawy
ze wzgledu
na nasigkliwos¢ cegty

Przy wyborze zaprawy powinna
byc¢ brana pod uwage réwniez nasigk-
liwos¢ cegly (tabela 5). W przypad-
ku gdy zaprawa potozona jest na na-
sigkliwym podtozu, zaczyna szybko
traci¢ wode, co powoduje spadek jej
urabialnosci. Zaprawa staje sie
sztywna i twarda, a po potozeniu
na niej kolejnego elementu murowe-
go trudno utworzy¢ dobrej jakosci
potaczenie murarskie. Aby temu prze-
ciwdziata¢, nalezy zwiekszy¢ w zap-
rawie udziat wapna, co zwieksza jej
zdolnos$¢ do zatrzymywania wody.
W skrajnych przypadkach bardzo
nasigkliwe elementy murowe nalezy
dodatkowo moczy¢ na 24 h przed
murowaniem.
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cegly nalezy zakresli¢ kredka kotko
Srednicy 25 mm i do wnetrza tego kot-
ka wkropli¢ kroplomierzem 20 kropel
wody oraz zmierzy¢ czas, po jakim
woda wsigknie do wnetrza cegty.
Jesli po 90 s widoczna jest wilgo¢
na powierzchni cegty, nie wymaga ona
moczenia. Jesli jest odwrotnie, nalezy
cegte moczy¢. Gdybysmy tego nie
zrobili, to w skrajnych przypadkach
moze dojs¢ do ,spalenia” zaprawy,
czyli utraty wiasciwos$ci wigzacych.
Ponadto nie uda sie uzyskac optymal-
nej przyczepnosci zaprawy do cegty.

Wyboér zaprawy

ze wzgledu

na zawartos¢ powietrza
Alternatywnym do wapna srodkiem

powodujgcym wzrost urabialnosci

zapraw sg domieszki napowietrzajace.

W normie amerykanskiej ASTM C-270

znalazto sie stwierdzenie, ze srodki te
nie powinny byc¢ stosowane, dopdki nie
zostang wyspecyfikowane przez pro-
jektanta. Stosowanie napowietrzaczy
nalezy ogranicza¢ do szczegdlnych
przypadkow. Zalecenie to bierze sie
stad, iz wprowadzenie powietrza do
zaprawy zwieksza co prawda jej urabial-
nos¢ i mrozoodpornosé, ale jednoczes-
nie moze by¢ zabodjcze dla przyczep-
nosci zaprawy do podtoza. Jesli przyjaé
za polskg norma, ze doktadnosc¢ dozo-
wania domieszki powinna wynosic¢
*+ 5%, to tak doktadne dozowanie nie
jest zapewnione na prawie zadnej pol-
skiej budowie. Jesli przyjac za jednym
z producentow domieszek, ze na 50 kg
cementu nalezy dodac¢ 16 g plastyfika-
tora, to doktadnos¢ dozowania wynosi
w tym przypadku * 0,8 g. Mozna wiec
Smiato przypuszczac, ze na budowach
nagminng rzeczg jest przedozowywa-
nie plastyfikatorow. Na skutki takiego
postepowania nie trzeba dtugo czekac.
Tam, gdzie przy murowaniu ewidentnie
w zaprawie przedozowano ilos¢ plasty-
fikatora, w ciggu kilku lat doszio do od-
spojenia sie zaprawy od cegtly. Otworzy-
to to $ciezke wodzie opadowej. Wyni-
kiem tego jest szybka degradacja muru.
Dlatego, tak jak dawniej, nalezy stoso-
wac¢ zaprawy cementowo-wapienne,
ktére przez dziesieciolecia potwierdzity
swojg przydatnos¢. Sg one bardzo przy-
czepne do podtoza, tworzac szczelne
potaczenie z cegtg, a ponadto wystar-
czajaco mrozoodporne i trwate, aby za-
pewni¢ niezawodnos$¢ funkcjonowania
budynkow.

Podsumowanie

Nie ma zapraw uniwersalnych.
Jeszcze 10 — 15 lat temu na budowach
stosowano jedynie proste kompozycje
cementowo-wapienne. Obserwujac
stawiane wowczas budynki, mozna
stwierdzi¢, ze zaprawy te do dzi$
spisujg sie bardzo dobrze. Nie ma po-
rysowanych $cian, zaprawy nie odspa-
jaja sie od cegty. Nie ma wiec tego
wszystkiego, z czym obecnie spotyka-
my sie na co dzien, poniewaz zapom-
nieliSmy, ze zaprawa jest integralng
czescig muru, a od jej jakosci i ro-
dzaju skladnikéw zalezy trwatosé
konstrukcji murowej.

mgr inz. Stawomir Gasiorowski
Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego



